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RESUMEN

Facultad de Ciencias Naturales, Universidad L@ criptosporidiosis es una enfermedad que afecta especialmente a los
Auténoma de Querétaro. Av. De las Ciencias becerros, produciendo trastornos gastrointestinales agudos o crénicos, e
s/n; Juriquilla, Delegacion Santa Rosa incluso la muerte de los animales. Se considera una de las principales
Jauregui, C.P. 76230, Querétaro, Qro, causas de diarrea en humanos debido a su caracter zoonético. El
Meéxico.. diagnéstico de la enfermedad se realiza a través de la identificacién de
ooquistes por medio de métodos convencionales, sin embargo, existe una
falta de informacion sobre el desempefio de estos en campo, por lo que el
objetivo del presente estudio fue comparar distintos métodos diagnoésticos
convencionales para determinar el mas sensible, practico, econémico y
viable para los productores a fin de prevenir mayores tasas de morbilidad
y mortalidad en los hatos, ademas de determinar la frecuencia de la
enfermedad en ganado Holstein estableciendo un informe preliminar
del parasito en el estado de Querétaro. Se compararon tres métodos
diagnésticos: Tincion de Ziehl-Neelsen en frio, Tincion Safranina-Azul
de Metileno y Flotacion con Azucar de Sheather. Los resultados indican
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y la deteccion de ooquistes, por lo que es importante establecer medidas
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presencia de la enfermedad.
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Cryptosporidium spp., en Holstein. / Cryptosporidium spp., in Holstein.

ABSTRACT

Cryptosporidiosis is a disease that affects calves, causing acute or chronic gastrointestinal
disorders and death. It is also considered one of the main causes of diarrhea in humans. The
diagnosis of this disease is made through the identification of oocysts by conventional methods;
however, there is a lack of information about the performance of these methods in the field.
Therefore, the objective of this study was to determine the most sensitive, practical, economical,
and feasible conventional diagnostic method, as well as to determine the frequency of the disease
in Holstein cattle, as a preliminary report of the parasite frequency in the State of Queretaro, Mexico.
Three diagnostic methods were compared: Ziehl-Neelsen Cold Staining, Safranin-Methylene
Blue Stain, and Sheather Sugar Flotation. The best diagnostic method for the identification of
Cryptosporidium spp., oocysts in feces was the cold Ziehl-Neelsen stain method. A frequency of
43.4 % was obtained, indicating a high prevalence of the disease in cattle. In calves, the frequency
was 63.4 %. There was a significant association (p < 0.05) between the presence of diarrhea in
calves and the presence of oocysts in feces. Our results show the importance of establishing
control measures to reduce the impact of this disease on dairy cattle premises.

KEY WORDS: Cryptosporidium spp., cattle, diagnosis, Ziehl-Neelsen, public health.

Introduccién

La Criptosporidiosis es una enfermedad ocasionada por el protozoario intracelular
Cryptosporidium spp., que infecta a las células del intestino delgado de animales y de humanos,
con relevancia en la salud publica debido a su caracter zoonético e implicaciones importantes
en los bovinos, especialmente en los becerros, ya que ocasiona trastornos gastrointestinales
agudos o crénicos como diarrea ya sea con moco o sangre, bajas tasas de crecimiento, reduccién
en la ganancia diaria de peso (GDP) e inclusive la muerte (Brook et al., 2008; Tarekegn et al.,
2021). Se han identificado mas de 10 especies dentro del género Cryptosporidium spp., y la
distribucion de éstas esta relacionada con la edad del hospedador, lo que hace evidente la idea
errénea de que la especie zoondtica (Cryptosporidium parvum) esta presente en todas las edades
del animal (Fayer, 2010). La distribucion de las especies puede atribuirse a diferentes factores
como: el cambio en la microflora intestinal a medida que el animal madura o a los cambios de
dieta que pueden afectar la capacidad del parasito para infectar el intestino (Thomson et al.,
2017). Por otro lado, se ha sugerido que los becerros recién nacidos son mas susceptibles a
las infecciones por Cryptosporidium spp., debido a la inmadurez de su sistema inmunitario y
que la reduccion de las tasas de prevalencia con la edad podria deberse al desarrollo de una
respuesta inmunitaria protectora parcial tras multiples infecciones por el parasito (Diaz et al.,
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2021). Las especies mas importantes en bovinos son: Cryptosporidium parvum (C. parvum) que
ocasiona la enfermedad clinica en los becerros y es zoonoético, Cryptosporidium bovis (C. bovis)
por su potencial patogénico en bovinos adultos y Cryptosporidium andersoni (C. andersoni)
que se asocia fuertemente con la diseminaciéon de ooquistes en el ambiente, contribuyendo a
la infeccion de los animales (Chalmers & Davies, 2010; Hadfield et al., 2011; Kumar et al., 2004;
Ralston et al., 2010; Silverlas et al., 2013; Xiao et al., 1999). La Criptosporidiosis se encuentra
distribuida mundialmente, con prevalencias que van del 6% al 60% en diferentes paises como
Canada, Estados Unidos de América, México y China (Maldonado-Camargo et al., 1998; Nwosu
et al., 2019; Romero-Salas et al., 2016; Ruest et al., 1998; Trotz-Williams et al., 2006). En México,
la enfermedad ha sido reconocida desde 1983, cuando se documenté su presencia en bovinos
lactantes, desde esa fecha se han realizado algunos estudios en diferentes estados del pais
(Maldonado-Camargo et al., 1998), tales como Veracruz (73.6%) (Castelan-Hernandez et al.,
2011), Regiéon Lagunera (Durango y parte de Coahuila) (71.79%) (Lopez-Torres et al., 2020),
Aguascalientes (40%) (Garcia-Romo et al., 2014), Nayarit (26-30%) (Gonzalez et al., 1997),
Chihuahua (30%) (Castelan-Hernandez et al., 2011), Guanajuato (35%) (Castelan-Hernandez
et al., 2011) y Guerrero (3.14%) (Fitz-Sanchez et al., 2013). El diagnéstico de la enfermedad se
realiza a través de la identificacion de los ooquistes (4-6 um) presentes en muestras fecales por
métodos convencionales como Flotacidn con Azucar de Sheather, Flotacion con Sulfato de Zinc,
Tincion de Ziehl-Neelsen, Tincion de Kinyoun, Sedimentacion por formalina-acetato de etilo y
algunos métodos de tincion negativos usando Nigrosina, Verde claro, Verde malaquita y Carbol
fucsina (Rekha et al., 2016); asi como por métodos moleculares como aquellas basadas en
PCR (PCR anidada, PCR-Polimorfismo de la Longitud de los Fragmentos de Restriccion, gPCR,
ddPCR, PCR muiltiple a tiempo real), Amplificacion isotérmica mediada por bucle (LAMP) y por
técnicas serolégicas tales como Ensayos Inmunofluorescentes y Ensayos Inmunoabsorbentes
de captura de Antigenos (ELISA) (Aboelsoued & Abdel, 2022; Khan et al., 2016). Ademas,
existen kits comerciales para la deteccion de antigeno de Cryptosporidium spp., a través de
Inmunoensayos enzimaticos, Ensayos inmunofluorescentes indirectos (IFA) y pruebas rapidas
(Khan et al., 2016). Los métodos microscépicos o convencionales son considerados los de
eleccidn en campo debido a su rapidez, simplicidad y bajo costo, a comparacion de métodos
moleculares que estan mayormente limitados a investigacion y a laboratorios especializados con
una aplicabilidad limitada en los entornos de bajos recursos debido a sus costos, necesidades de
infraestructuras y alta experiencia técnica involucrada (McCluskey et al., 1995; Omoruyi et al.,
2014; Santin, 2020; Silverlas et al., 2013) o de kits comerciales que son mas costosos que los
métodos moleculares y que pueden ser ineficientes en la deteccién de ooquistes en pacientes
con bajos indices de infeccion (Hawash, 2014). Actualmente, y debido a que no se dispone de
un tratamiento eficaz, es necesario el establecimiento de estrategias preventivas en contra de la
enfermedad, por lo que detectarlo en los primeros dias de vida de los becerros es importante,
sefalando la necesidad de métodos y/o técnicas rapidas y de facil deteccion para los productores,
por lo que en el presente estudio se comparan tres métodos diagndsticos convencionales para
la identificacion de ooquistes de Cryptosporidium spp., en ganado Holstein en diferentes etapas
de desarrollo.
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Material y Métodos
Lugar de estudio

Se realizé en un hato con bovinos de raza Holstein ubicado en el municipio de Pedro
Escobedo, en el estado de Querétaro. Las condiciones del clima son semiseco templado, con una
temperatura promedio anual de 14-20 °C, precipitaciones de 500 a 800 mm? por afio y un 66 %
de humedad (INEGI, 2010; INEGI, 2020).

Descripcion del Sistema de Produccién

La unidad estudiada cuenta con un sistema de produccion intensivo con alrededor de
720 animales en linea. Todos los animales se encuentran separados por edad; al nacimiento, las
becerras son separadas de la vaca y se alojan en casetas individuales, asi como las becerras de
4 a 7 meses y las vacas adultas se encuentran en corrales colectivos separados entre si.

Diseiio y poblacion de estudio

Se realizé un estudio transversal de junio a julio de 2023. El numero de animales a
muestrear se determiné en 288 de acuerdo con la siguiente férmula y basado en una prevalencia
general del 25 % observada por Maldonado-Camargo et al. (1998) en un estudio realizado en
Hidalgo y Jalisco (Ecuacion 1).

_Za’spxg  (L9627)(0.25)(0.75)

2838
d? (0.05%)

Toma de muestras

Se recolectaron muestras de excremento en guantes de palpacion directamente del
recto de los animales aplicando un muestreo de conveniencia; debido a la susceptibilidad que
presentan los animales mas jévenes a Cryptosporidium spp., la distribucion de la toma de
muestras se realizd de la siguiente manera: 145 menores a dos meses de edad, 70 de 4-7 meses
y 73 adultos. Se registr6 la edad del animal, si presentaban o no diarrea y la consistencia de
esta. Posteriormente, las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Parasitologia ubicado
en la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Autbnoma de Querétaro, donde fueron
almacenadas a 4°C hasta su procesamiento.

Analisis de las muestras

Con la finalidad de establecer el mejor método diagndstico para Cryptosporidium spp., se
analizaron las primeras 100 muestras de acuerdo con un criterio de conveniencia con cada uno de
los siguientes métodos: Tincion de Ziehl-Neelsen en frio (ZN), Tincidon Safranina-Azul de Metileno
(SMB) y Flotacién con Azucar de Sheather (SSF). Todas las muestras fueron procesadas en fresco
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debido a la urgencia de diagndstico para la Unidad de Produccion estudiada. La distribucion de
las 100 muestras analizadas fue: 69 muestras de becerras menores a dos meses de edad, 24
muestras de becerras de 4-7 meses y 7 muestras de adultos. Las muestras fueron analizadas por
dos operarios distintos de manera simultanea.

Analisis estadistico

Para conocer el nivel de concordancia entre los tres métodos se realizé el indice de Kappa,
donde: valor de kappa (k): k 20. 75= excelente concordancia, k 0.40-0.75= concordancia regular
a buena y k <0.40= mala concordancia. Se utilizé la prueba de Chi-cuadrada (X?) para medir
la asociacién entre la presentacion de diarrea y la presencia de ooquistes de Cryptosporidium
spp., en el total de las muestras, y, finalmente, el calculo de la frecuencia se determindé como la
proporcion de muestras positivas a Cryptosporidium spp., mediante la presencia de ooquistes en
frotis fecales a partir de los resultados observados por el método mas sensible.

Resultados y Discusion

Para la eleccion del método mas conveniente se tomaron en cuenta los valores de
frecuencia de recuperacion de ooquistes y del indice de kappa, junto a otros criterios de eleccién
como la practicidad de las técnicas y la capacidad de visualizacién de los ooquistes.

De las 100 muestras que se utilizaron para determinar la mayor sensibilidad, se observé
una frecuencia del 53 % para Ziehl-Neelsen en frio, 41 % para Safranina-Azul de Metilenoy 9 %
para Flotacion con Azucar de Sheather. El analisis de Kappa (k) determiné una mayor concordancia
entre los métodos de ZN y SMB (k = 0.88), determinandose que 12 de los animales que fueron
positivos a ZN fueron negativos mediante SMB. Se obtuvo una concordancia entre SMB-SSF de
K = 0.34 y ZN-SSF de k = 0.26 (Tabla 1). La concordancia o similitud entre los métodos de ZN y
SMB, fue observada anteriormente por Rubio-Guarin (2010), indicando asi mismo, una mayor
sensibilidad para la prueba de ZN sobre la de SMB lo que concuerda con los resultados obtenidos
en el presente estudio. Los resultados negativos en SMB, pero positivos en ZN pueden explicarse
a través de factores humanos tales como la confusién de los ooquistes con otros artefactos como
esporas bacterianas o restos fecales; asi como en el periodo critico de calentamiento presente
en SMB (Baxby et al., 1984).

El método SSF fue el que obtuvo el menor porcentaje en recuperacion de ooquistes de
Cryptosporidium spp., y la de mas requerimientos en tiempo y capacitacioén, lo que es contrario a
lo descrito por Rekha et al. (2016) que informa que SSF es el método mas sensible y especifico
para la deteccién de ooquistes; la baja tasa de deteccion de Cryptosporidium spp., por SSF en
el presente estudio puede deberse a varios factores, enfatizando un posible nimero reducido de
ooquistes. Fujino et al. (2006) indican que para que el método de SSF sea confiable las muestras
deben presentar mas de 103 ooquistes/ml, lo que podria resultar en un alto numero de falsos
negativos en animales con bajos indices de infeccién, lo que pudo ocurrir en el presente estudio,
ademas, Current & Garcia (1991) mencionan que la deteccién de ooquistes a través de este
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método se considera de mayor dificultad que las comparadas debido a las caracteristicas de las
soluciones utilizadas que pueden hacer que los ooquistes colapsen o se deformen si son dejados
mas de 15 minutos en ellas, haciendo que el diagnéstico de las muestras procesadas sea menos
certero; por otro lado, la preparaciéon de las soluciones de azucar utilizadas en SSF requiere de
una gravedad especifica muy precisa, pudiendo ser un factor determinante en la recuperacion o
no de los ooquistes (Rojekittikhun et al., 2015).

Tabla 1. Analisis de Kappa para determinar la concordancia entre
las técnicas Ziehl-Neelsen, Safranina-Azul de Metileno y Flotacién
con Azucar de Sheather para la identificacion de ooquistes de

Cryptosporidium spp.,
Ziehl-Neelsen en frio (ZN) Safranina-Azul de Metileno (SMB) indice Kappa
Positivas Negativas
Positivas 41 12 _
Negativas 0 47 k=088
Ziehl-Neelsen en frio (ZN) Flotaciéon con Azicar de Sheather (SSF) indice Kappa
Positivas Negativas
Positivas 9 44 B
Negativas 0 47 k=026

Safranina-Azul de Metileno (SMB) Flotaciéon con Azucar de Sheather (SSF) indice Kappa

Positivas Negativas
Positivas 8 33 -
Negativas 1 58 k=0.34

Fuente: Elaboracién propia.

Ninguna de las muestras negativas en ZN fue positivas en los métodos comparados,
demostrando la capacidad de la misma para detectar ooquistes; ademas, la posibilidad que da
este método para procesar multiples muestras simultdneamente permite el ahorro de tiempo y
provee mayor facilidad para los productores, por lo que, para el analisis del total de las muestras,
se establecio el método de Ziehl-Neelsen en frio como el mas sensible.

La comparacion con métodos moleculares o serolégicos mas sensibles que la Tincién

de ZN en frio no se realizé debido a los objetivos del estudio y a la necesidad de diagndstico
rapido para el tratamiento oportuno de los animales de la unidad de produccion estudiada;
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ademas, algunos autores resaltan los altos costos de la utilizacion de estos métodos, asi como
la necesidad de conocimientos especializados por parte de los operarios (Omoruyi et al., 2014;
Santin, 2020; Silverlas et al., 2013). En caso de requerir investigaciones acerca de las especies del
parasito afectando el hato, los métodos moleculares si son necesarios, puesto que los métodos
microscopicos como la Tincién ZN no diferencian entre ellas a pesar de ser métodos baratos y
asequibles (Rodriguez, 2016; Omoruyi et al., 2014). Por otro lado, el uso de kits comerciales
no fue considerado por el alto costo que involucraria el diagnéstico del total de animales; un
estudio de comparacion entre una técnica de tincion (Tinciéon de Kinyoun) y dos inmunoensayos
enzimaticos determin6 una mayor conveniencia en el uso de la primera debido al tiempo practico
requerido en los inmunoensayos junto a los altos costos de estos (Kehl et al., 1995), dando esto
un panorama general del beneficio de métodos convencionales.

La frecuencia general de Cryptosporidium spp., en el presente estudio fue del 43.4 %
(Tabla 2.), mayor a lo que refiere Fitz-Sanchez et al. (2013) (3.14 %) en el estado de Guerrero,
similar a un estudio realizado en el estado de Aguascalientes por Garcia-Romo et al. (2014)
(40 %), e inferior a lo observado por Castelan-Hernandez et al. (2011) en Veracruz (76.6 %). La
frecuencia encontrada en este estudio puede ser comparada en similitud con Aguascalientes,
teniendo en cuenta las condiciones climaticas de ambos estados; sin embargo, algunos estudios
nacionales e internacionales han evaluado la relacion estadistica entre la Criptosporidiosis y
el clima de cada regién, determinando que, a pesar de existir un pico de infeccién durante
algunos meses del afo, no existe una relacion estadisticamente significativa entre estas dos
variables (Garcia et al., 2009; Starkey et al., 2006), siendo asi que la epidemiologia de esta
parasitosis muestra caracteristicas particulares en cada unidad y sistema de produccion sin
tomar en cuenta el clima; segun Fayer et al. (2000) y Thomson et al. (2017), la prevalencia de
infeccion causada por este parasito varia fuertemente entre paises y entre estudios debido a
diversas causas, incluyendo el tipo de muestra examinada (diarreica/no diarreica), los métodos
de diagnéstico utilizados, la edad de los animales muestreados junto a las condiciones higiénico-
sanitarias de cada unidad de produccién, siendo asi que la gran diferencia de prevalencias
observadas en el estado de Veracruz (76.6 %) y Guerrero (3.14 %) puede ser explicada en
las técnicas diagndsticas seleccionadas, mientras que en Veracruz fue utilizado un método de
concentracion de ooquistes seguida de uno de tincién, en Guerrero fue utilizad unicamente el
primero, pudiendo esto dificultar la observacion de los ooquistes al diagndstico y subestimando
los casos positivos a la enfermedad en el estado de Guerrero (Castelan-Hernandez et al., 2011;
Fitz-Sanchez et al., 2013). Es asi, que cada unidad cuenta con condiciones especificas donde
la frecuencia puede verse afectada debido a factores de riesgo tales como la falta de limpieza
en el area de maternidad y la falta de desinfeccion en utensilios de alimentacion (mamilas,
sondas esofagicas, cubetas), pudiendo algunos de estos factores explicar la diferencia entre la
frecuencia encontrada en este estudio para el estado de Querétaro en comparacion con otros
estados del pais (Maldonado-Camargo et al., 1998; Sischo et al., 2000).
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Tabla 2. Frecuencia por edades y total de ooquistes identificados en
heces de bovinos Holstein.

Edad Muestras analizadas (n) Muestras positivas Frecuencia (%)
Becerras (< 2 meses) 145 92 63.45
Vaquillas (4 - 7 meses) 70 8 11.43
Adultos (> 7 meses) 73 25 34.25
Total 288 125 43.40

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la frecuencia por edad, se observé una mayor frecuencia en becerros
(63.4 %), seguida de adultos (34.2 %) y de vaquillas de 4 a 7 meses (11.4 %) (Tabla 2), la
frecuencia observada en becerras concuerda con diversos estudios donde mencionan que la
infeccion por Cryptosporidium spp., es mas frecuente en animales lactantes (Castelan-Hernandez
et al., 2011; Santin et al., 2004; Santin et al., 2008). Se ha sugerido que los becerros son mas
susceptibles a las infecciones por Cryptosporidium spp., debido a la inmadurez de su sistema
inmune (Fayer et al., 2006) y que la reduccion de las tasas de prevalencia con la edad podria
deberse al desarrollo de una inmunidad protectora parcial posterior a infecciones multiples con el
protozoario (Ares-Mazas et al., 1999). En diversos estudios se ha determinado que la frecuencia
de Cryptosporidium spp., disminuye con la edad (Diaz et al., 2021; Santin et al., 2008), como
se observo en el presente estudio donde los animales de 4 a 7 meses de edad presentaron
una frecuencia de solo el 11.4 %. Por otra parte, la mayoria de los estudios coinciden en que la
infeccion por Cryptosporidium spp., es menos frecuente en animales adultos (Amer et al., 2013;
Diaz et al., 2021), sin embargo, en el presente estudio se encontré una frecuencia de 34.2 %,
lo que puede deberse a la presencia de C. andersoni que afecta principalmente en animales
mayores de 2 afios (Fayer et al., 2006; Santin, 2020; Smith et al., 2014). La identificacion de C.
andersoni se realizd segun la micrometria descrita en la literatura (Elliot et al., 1999; Rekha et
al., 2016) la cual indica el tamafo de los ooquistes de 7.2 £ 0.835 um de largo por 5.7 + 0.835
Mm de ancho contra el tamafo de C. parvum que es de 5.2 + 0.422 um de largo por 4.05 + 0.052
pMm de ancho (Figura 1.). La alta frecuencia de Cryptosporidium spp., en animales adultos podria
explicarse al manejo en el hato, contaminacion del corral (limpieza y desinfeccion) y al estado
inmunoldgico de los animales entre otros.
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Figura 1. Comparacion morfolégica de ooquistes de Cryptosporidium spp., y
ooquistes de C. parvum (a) y C. andersoni (b).

Fuente: Elaboracion propia, tomada por Atzimba T. Huerta Magallanes.

Finalmente, para determinar la existencia de una relacion estadisticamente significativa
entre el signo de diarrea y la presencia del parasito Cryptosporidium spp., fue usada la prueba
de Chi-cuadrada (X?); considerando como variable dependiente la infeccion por Cryptosporidium
spp., y como variable independiente la consistencia de las heces. El porcentaje de animales con
diarrea fue de 24.30 % (39.31 % en becerras; 14.28 % en becerras de 4- 7 meses y 4.10 % en
adultos), observando una disminucion de este signo conforme la edad. Del total de animales
con diarrea, 62.85 % (44/70) presentaban ooquistes de Cryptosporidium spp., al diagndstico,
unicamente 9 de estos animales presentaron diarrea con moco, observandose que 77.7 %
de ellos tuvieron un diagnostico positivo a la enfermedad (7/9). El valor de X? demostré una
asociacion significativa entre la diarrea y la presencia de ooquistes de Cryptosporidium spp., en la
poblacion general (p = 0.00027) (Tabla 3); sin embargo, es importante mencionar que muchos de
los animales sin el signo de diarrea también fueron positivos al parasito, por lo que la presencia de
Cryptosporidium spp., €s uno de los varios factores de importancia en la presentacion de diarrea
en ganado lechero que es multifactorial. Otros estudios han evaluado anteriormente la relacién
entre este signo clinico y la infeccién por Cryptosporidium spp., concordando con los resultados
reportados (Diaz de Ramirez et al., 2007; Lombardelli et al., 2019; Rajkhowa et al., 2006; Rekha
et al., 2016; Romero-Salas et al., 2016; Saha et al., 2006); siendo asi que Trotz- Williams et al.
(2005) reportaron una asociacion muy fuerte y significativa entre la infeccion por este parasito
y la aparicion de diarrea en becerros que excretan ooquistes, determinando que estos tienen al
menos 3 veces mas riesgo de sufrir diarrea que los becerros no infectados.
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Tabla 3. Valores de p y X2de la asociaciéon entre la presencia de
diarrea y la presencia de Cryptosporidium spp., en heces de ganado

Holstein.
Consistencia heces Muestras negativas IIP/Iue.s .tras Total
ositivas
Heces diarreicas 26 44 70
Heces solidas 137 81 218
Total 163 125 288
X? 13.221
p p=0.0027

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Se determiné que el método de Ziehl-Neelsen en frio fue el mas facil de implementar, en
el que se observaron los ooquistes en forma mas clara y el que obtuvo mayor sensibilidad. Se
determiné una frecuencia general del 43.4 % siendo los animales menores de 2 meses los que
presentaron la mayor infeccién (63.4 %). Fue posible determinar la presencia de C. andersoni a
través de micrometria en animales adultos. Ademas, se comprobo que la diarrea esta asociada
significativamente con la presencia de ooquistes de Cryptosporidium spp., La alta frecuencia
observada, indica la importancia de establecer medidas de bioseguridad en las unidades de
produccion para evitar el riesgo de infeccion en humanos.
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